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Lade-/Entlade-Schutzschaltung fur eine 
5 wiederauf ladbare Batterie 

Die Erf indung betrifft eine Lade/Entlade-Schut zschaltung fiir 
eine uber eine Schmelzsicherung abgesicherte , wiederauf lad- 
bare Batterie, mit einer Steuerlogik, die einen Lastschalter 
10 in Abhangigkeit von den Werten der Batteriespannung, der 
Spannung an den Lade-/Entlade-Anschliissen der Schutzschal- 
tung und dem Lade- oder Entladestrorrt schliefit oder offnet. 

Eine derartige Schut zschaltung ist als integrierte Schaltung 
15 mit der Bezeichnung UCC 3952 der Firma Texas Instruments 
bekannt. Sie iiberwacht u.a. die LadeschluSspannung. und die 
EntladeschluSspannung der Batterie und trennt im ersteren 
Fall das Ladegerat, im letzteren Fall den Verbraucher, z.B. 
ein Mobilfunkgerat , durch Offnen des Lastschalters von der 
20 Batterie. Die Schut zschaltung iiberwacht auSerdem mittels 
eines Stromf iihlerwiderstandes den Entladestrom und offnet 
den Lastschalter bei Uberschreiten eines Grenzwertes (von 
z.B. 3 A) . 

2 5 Die. Spannungsf estigkeit der bekannten Schut zschaltung und 

die Durchbruchspannung des Lastschalters miissen fiir die 
hochste (verniinf tigerweise zu erwartende) AnschluSspannung 
ausgelegt sein, die z.B. beim AnschlieSen eines fehlerhaften 
Ladegerates oder Ladegerates, das fiir eine Batterie mit 
30 hoherer als der tatsachlichen Spannung bzw. Zellenzahl 
bestimmt ist, auf tritt . 

Zur Erzielung einer groSen Spannungsf est igkeit bzw. Durch- 
bruchspannung sind in integrierter Schaltungstechnik entwe- 

3 5 der groSe Siliziumf lachen oder/und Spezialtechnologien 

notwendig. Alternativ kann zwar die Steuerlogik mit einer 



der tatsachlichen Batteriespannung angepaSten Spannungs- 
festigkeit ausgefiihrt werden, jedoch muS dann der Lastschal- 
ter als externes Bauelement mit entsprechend hoher Durch- 
bruchspannung ausgelegt sein. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lade-/ Ent- 
lade-Schutzschaltung der einleitend angegebenen Gattung zu 
schaffen, die im normalen Betrieb die ublichen Funktionen 
bietet, deren Spannungsf estigkeit sich jedoch nur nach der 
10 tatsachlichen maximalen Batteriespannung zu richten braucht 
und die sich daher preiswert und im Falle einer integrierten 
Schaltungstechnik auf einen Chip kleinen Volumens fertigen 
laSt . 

15 Diese Aufgabe ist bei einer Schut zschaltung der einleitend 
agegebenen Gattung erf indungsgemafi dadurch gelost, dafi die 
Steuerlogik einen Uberspannungsdetektor enthalt, der bei 
Erreichen eines in Abhangigkeit von der Spannungsf estigkeit 
der Schut zschaltung festgelegten Spannungsgrenzwertes einen 

20 Kurzschlufischalter schlieSt, der die Batterieanschliisse iiber 
die Schmelzsicherung verbindet . 

Im vorliegenden Zusammenhang stehen die Begriffe "Batterie" 
und V Batteriespannung" stellvertretend fur eine wiederauf- 

2 5 ladbare Stromquelle bzw. deren Spannung, insbesondere auch 
fur eine nur aus einer einzigen Zelle, z.B. einer Lithium- 
ionenzelle, bestehenden Spannungsquelle . Solche Spannungs- 
quellen werden bekanntlich u.a. zur Versorgung von Mobilte- 
lefonen eingesetzt und unterliegen deshalb besonderen Si- 

30 cherheitsvorschrif ten. Insbesondere mufi eine massive Uber- 
ladung wegen der damit verbundenen Explosions- und Entzun- 
dungsgefahr sicher verhindert werden. Das gelingt nach dem 
Vorschlag der Erfindung auch mit einer Schaltungstechnologie 
mit einer erheblich geringeren als der fur den ungunstigsten 

35 Fall' an sich erf orderlichen Spannungsf estigkeit , und zwar 
dadurch, daS bei Erreichen eines geeignet festgelegten 



Spannungsgrenzwertes der Kurzschlu&schalter schlieSt und der 
dadurch verursachte KurzschluSstrom zur sicheren Zerstorung 
der Schmelzsicherung fuhrt-, wodurch die Batterie vor einer 
gef ahrlichen Uberladung geschiitzt ist . 

5 

Der Vorschlag nach der Erfindung ermoglicht es deshalb, die 
Schutzschaltung in Standardsubmicrontechnik mit geringer 
Durchbruchspannung kostengiinst ig zu realisieren und ggfs. 
den bisher haufig als eigene Komponente realisierten Last- 
10 schalter auf dem gleichen Chip wie die iibrigen Schaltungs- 
teile der Schutzschaltung zu integrieren. 

Bevorzugt erhalt der Uberspannungsdetektor als Eingangs- 
spannung die Spannung uber dem geof fneten Laststromschalter 
15 (Anspruch 2). Der Spannungsgrenzwert, bei dessen ' Erreichen 
der Uberspannungsdetektor anspricht, ist in diesem Fall als 
knapp unter der Durchbruchspannung des Laststromschalters 
liegende Spannung definiert. 

20 Alternativ kann der Uberspannungsdetektor als Eingangsspan- 
nung die Differenz zwischen der Spannung an den Lade-/Ent- 
lade-Anschliissen und der Spannung an den Batterieanschliissen 
erhalten (Anspruch 3) . Als Spannungsgrenzwert ist dann die- 
jenige hochste Spannung definiert, bei der zumindest alle 

25 funktionswichtigen Schaltungsteile der Schutzschaltung noch 
zuverlassig arbeiten . 

Bevorzugt schlieSt die Steuerlogik bei Uberschreitung des 
Spannungsgrenzwertes den zuvor of fenen Laststromschalter und 

3 0 anschlieSend zeitverzogert den KurzschluSschalter (Anspruch 
4) . Der Laststromschalter ist in dem betrachteten Fehlerfall 
deshalb of fen, weil die Schutzschaltung im Rahmen ihrer 
normalen Funktion die Uberschreitung des fur den normalen 
Ladebetrieb maximal zulassigen Ladestroms festgestellt und 

35 dement sprechend den Laststromschalter geof f net hat. Durch 
das SchlieSen des Laststromschalters bei Uberschreitung des 
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Spannungsgrenzwertes wird die gefahrlich hohe Spannung iiber 
dem Laststromschalter abgebaut . Zwar flieSt nun ein unzulas- 
sig hoher Ladestrom. Bei ausreichender Stromstarke kann dies 
bereits zum gewiinschten Durchbrennen der Schmelzsicherung 
5 fiihren. Reicht die Stromstarke hierfiir nicht aus, so 
schliefit nach einer Verzogerungszeit im Bereich von Millise- 
kunden oder hochstens von Sekunden der KurzschluSschalter 
und lost dadurch die Zerstorung der Schmelzsicherung aus. 
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10 ZweckmaSig erhalt die Steuerlogik eine erste Versorgungs- 
spannung von der Batterie und zumindest bei zu niedriger 
Batteriespannung eine zweite Ver so rgungs spannung von einer 
Hilf s spannung s quelle, insbesondere einem geladenen Stut zkon- 
densator (Anspruch 5) . Dadurch ist sichergestellt , da£ die 

15 Schutzschaltung in dem hier betrachteten Fehlerfall ihre 
f unktionsnotwendige Versorgungs spannung wenigstens solange 
erhalt, bis die Schmelzsicherung zerstort ist. 

Der Uberspannungsdetektor umfafit bevorzugt eine bistabile 
20 Kippschaltung (Anspruch 7) , so dafi auch ein nur kurzzeitiges 
Erreichen des festgelegten Spannungsgrenzwertes dasSchlie- 
fien des KurzschluSschalters auslost . 

Weitere Aus fiihrungs forme n der Schutzschaltung sind in den 
25 Anspruchen 8 bis 13 angegeben. Sie beziehen sich auf die 
Funktion der Schutzschaltung im normalen Betrieb, also den 
Schutz der Batterie bzw. Stromquelle gegen Uberladung, 
Tief entladung und Uberschreiten des maximal zulassigen Lade- 
oder Entladestroms, sowie auf die Integrationsf ahigkeit der 
30 Schutzschaltung . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel einer Schutzschaltung nach der Er- 
findung ist schematisch vereinfacht in der Zeichnung darge- 
stellt. Es zeigt : 
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Figur 1 ein Blockschaltbild, 

Figur 2 ein erstes Ausf iihrungsbei spiel des Uberspannungs- 
detektors innerhalb der Schutzschaltung nach Fi- 
gur 1 und 

Figur 3 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel des Uberspan- 
nungsdetektors . 

GemaS Figur 1 ist der negative AnschluS einer Lithiumionen- 
zelle 1 iiber eine flinke Schmelzsicherung 2 mit einem Nenn- 
auslosestrom von z.B. 4A und iiber einen steuerbaren Halblei- 
terlastschalter 3 in Serie mit einem Stromf iihlerwiderstand 
4 mit dem einen Kontakt 5 eines Lade -/Ent lade -Anschlusses 
verbunden, dessen anderer Kontakt 6 mit dem positiven An- 
schluS der Lithiumionenzelle 1 verbunden ist. Parallel zu 
den Kontakten 5, 6 liegt ein Filterkondensator 7 als Schutz 
gegen steilf lankige Spannungsanstiege . 

Die Schutzschaltung umfaSt eine insgesamt mit 10 bezeichnete 
Steuerlogik, vorzugsweise in Form einer integrierten Schal- 
tung. Diese vergleicht iiber Dif f erenzverstarker Dl und D2 
die iiber einen Widerstandsspannungsteiler R u R 2/ R 3 herunter 
geteilte Batteriespannung V batt mit einer intern generierten 
Bezugsspannung V ref . Der Dif f erenzverstarker Dl liefert bei 
Unterspannung ein Ausgangssignal UV, der Dif f erenzverstarker 
D2 bei Uberspannung ein Ausgangssignal OV. Weiter vergleicht 
die Steuerlogik den Lades trom und den Entladestrom mit je 
einem vorgegebenen Maximalwert . Hierzu vergleichen Diffe- 
renzverstarker D3 bzw. D4 die zwischen dem Lastschalter 3 
und dem Stromf uhlerwiderstand 4 abgegriffene Spannung V sense 
bzw. die Ausgangs spannung V out an der Klemme 5 mit entspre- 
chenden Bezugsspannungen, die mittels Widerstanden R 4 bzw. 
R 5 in Reihe mit Konstantstromquelleri I x und I 2 von V oul bzw. 
v sense abgeleitet werden. Die Dif f erenzverstarker D3 bzw. D4 
lief em Ausgangssignale OCC bzw. OCD bei Erreichen des 
maximalen Ladestromes bzw. des maximalen Entladestromes . 
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Die Ausgangssignale UV, OV, OCC und OCD der Differenzver- 
starker Dl bis D4 werden uber ein ODER-Glied 11 dem einen 
Eingang eines UND-Gliedes 12 zugefiihrt, dessen anderer 
Eingang im Normalbetrieb vom Ausgang eines Inverters 13 ein 
5 Signal "H" erhalt. Das Ausgangssignal V L des UND-Gliedes 12 
steuert dann das Offnen des Lastschalters 3. 

Zur Uberwachung der Spannung uber dem geoffneten Lastschal- 
ter 3 erhalt ein Uberspannungsdetektor 14 mit dem Verhalten 

10 einer bistabilen Kippstufe einerseits die Batteriespannung 
V ban# andererseits die Spannung V sense . Bei Erreichung oder 
Uberschreitung eines in Abhangigkeit von der Durchbruch- 
spannung des Lastschalters 3 definierten Spannungsgrenzwer- 
tes kippt der Uberspannungsdetektor 14 in eine zweite, sta- 

15 bile Lage, in der er ein Ausgangssignal liefert, das uber 
den Inverter .13 den zweiten Eingang des UND-Gliedes 12 auf 
"L" setzt, so daS der Lastschalter 3 schlieSt und die Uber- 
spannung verschwindet . Das gleiche Ausgangssignal erhalt 
eine Verzogerungsschaltung 15, die nach einer Verzogerungs - 

2 0 zeit von beispielsweise einigen hundert Millisekunden ein 
Steuersignal an einen AnschluS V K liefert, das das SchlieSen 
eines KurzschluSschalters 20 steuert, der die Batteriean- 
schliisse iiber die Schmelzsicherung 2 verbindet . Hat zu 
diesem Zeitpunkt, also wahrend der Verzogerungszeit , die an 

2 5 die auSeren Klemmen 5, 6 angeschlossene Spannungsquelle , 

z.B. ein fehlerhaftes Ladegerat, noch nicht zur Zerstorung 
der Schmelzsicherung 2 gefiihrt, so wird letztere nun durch 
den von der Lithiumionenzelle 1 gelieferten, hohen Kurz- 
schluSstrom sofort zersrtort, so daS die Lithiumionenzelle 1 

3 0 sicher von den aufieren Klemmen 5, 6 der Schut zschaltung 

abgetrennt ist. 
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Der anschlieSende Spannungsanst ieg macht die Schut zschaltung 
mit groiSer Wahrscheinlichkeit dauerhaft f unktionsuntauglich . 
Dies wird jedoch bewuSt in Kauf genommen. 
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Die gestrichelte Linie deutet an, daS sich die Teile der 
Steuerlogik 10 auf einem IC befinden konnen. Auf dem glei- 
chen IC konnen aber auch der Lastschalter 3 und/oder der 
Kurzschlufischalter 20 und/oder die Schmelzsicherung 2 inte- 
5 griert sein. 

Das SchlieSen des KurzschluSschalters 20 fiihrt zum soforti- 
gen Zusammenbrechen der au&eren Versorgungsspannung % der 
Schutzschaltung. Der KurzschluSschalter .20 und der Last- 

10 schalter 3 rmissen jedoch ihr Steuersignal wenigstens solange 
erhalten, bis die Schmelzsicherung 2 mit Sicherheit zerstort 
^ ist. Dies wird mittels eines Stutzkondensators 16 erreicht, 

der zwischen 'der Spannung V batt und einem AnschluS V suppl der 
Schutzschaltung liegt. Uber einen als Diode angedeuteten 

15 Halbleiterschalter 17 ist der Stutzkondensator 16 normaler- 
weise auf die Batteriespannung aufgeladen. Fallt die auSere 
Versorgungsspannung weg, so off net der Schalter 17 und der 
Stutzkondensator 16 lief ert uber die gestrichelt gezeichnete 
Verbindung noch fur eine ausreichend lange Zeit die Ver- 

2 0 sorgungs spannung fur den Uberspannungsdetektor 14 die Ver- 
zogerungsschaltung 15, den Inverter 13 und das UND-Glied 12. 

Figur 2 zeigt . ein Ausf uhrungsbeispiel des Uberspannungs- 
detektors. Die Bezeichnungen an den auSeren Anschlussen 
^ 25 entsprechen den j enigen der Fig . 1. Die Spannungen V 5atl und 


NMOS -Trans is tor Tl leitend. Die Spannung an seinem Lastwi- 
derstand R13 geht gegen V ban . Der nachgeschaltete Schmitt- 
35 Trigger 143 erzeugt daraus ein steilf lankiges Signal, das am 
ersten Eingang eines NAND-Gliedes 145 anliegt, dessen Aus- 
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V sense liegen iiber Widerstande R n bzw. R 12 an Triggerelementen 
141 bzw. 142 an. Die Triggerelemente sind nur symbolisch als 
Serienschaltung einer Zehnerdiode und einer Riickstromdiode 
dargestellt. Erreicht die Differenz zwischen V 5att und V sense in 
positiver Richtung den niedriger als die Durchbruchspannung 
des Lastschalters 3 gewahlten Wert der Schwell spannung des 
Triggerelementes 141, so wird dieses leitend. Damit wird der 


gang daraufhin auf "H" geht und damit eine steigende Takt- 
flanke Clk fur den Takteingang eines darauf f olgenden D- 
Flipflops 146 erzeugt, dessen D-Eingang auf "H" liegt, wo- 
durch dessen Ausgang Q ebenfalls auf »H» geht. Der Ausgang 
5 Q entspricht dem Ausgang des Schaltungsblocks 14 in Fig. 1. 

Erreicht die Dif ferenz zwischen V batt und V sense den festgelegten 
Spannungsgrenzwert in negativer Richtung, so wird in analo-" 
' ger Weise fiber das Triggerelement 142, den NMOS- Transistor 

10 T 2 und den NMOS -Transistor T3 eine Spannung erzeugt, die 
iiber den zweiten Schmitt -Trigger 144 und den zweiten Eingang 
des NAND-Gliedes 145 ebenfalls am Ausgang des D-Fiipfiops 
145 ein Signal "H" erzeugt. Der NMOS -Transistor T3 wirkt 
dabei lediglich als Kaskodetransistor , der sicherstellt , daS 

15 die zulassige Drain- Source -Spannung des Transistors Tl nicht 
iiberschritten wird. 

Fig. 3 zeigt ein anderes Ausf uhrungsbei spiel des Uberspan- 
nungsdetektors 14 fur eine Schutzschaltung entsprechend Fig. 

20 1. Im Unterschied zu dem Ausf uhrungsbei spiel nach Fig. 2 und 
bei prinz'ipiell gleichem AUfbau liegen an den Triggerelemen- 
' ten nicht V batt und V sense sondern V common und V sense , also bei geoff- 
netem Lastschalter 3 die Spannung an den Lade- /Entladekl em- 
men 5, 6. Die Schaltung arbeitet im ubrigen mit den gleichen 

25 Elementen wie die Schaltung nach Fig. 2. und hat deshalb auch 
die gleichen Bezugszif f em, benotigt aber keinen Kaskade- 
transistor und PMOS- statt NMOS-Transistoren . 

Auch eine Kombination der Schaltungen nach. den Fig. 2 und 3 
30 kann Vorteile haben. Z.B. konnen negative Uberspannungen mit 
der Schaltung nach Fig. 2 und positive Uberspannungen mit 
der Schaltung nach Fig. 3 ausgewertet werden. Als weitere 
Verbesserung konnen die Triggereelmente 141 und 142 so 
ausgebildet werden, daS ihre Schwellspannungen z.B. tempera- 
3 5 turabhangig sind. 


Patentanspruche 

1. Lade-/Entlade-Schutzschaltung fur eine iiber eine 
5 Schmelzsicherung (2) abgesicherte , wiederauf ladbare 

Batterie (1) , mit einer Steuerlogik (10) , die einen 
Laststromschalter (3) in Abhangigkeit von den Werten 
der Batteriespannung, der Spannung an den Lade-/Ent- 
lade-Anschliissen (5, 6) der Schutzschal tung und dem 

10 Lade- oder Entladestrom , schlieSt oder off net, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Steuerlogik (10) einen Uber- 
spannungsdetektor (14) enthalt, der bei Erreichen ei- 
nes in Abhangigkeit von der Spannungsf estigkeit der 
Schutzschal tung f estgelegten Spannungsgrenzwertes ei- 

15 ( nen KurzschluSschalter (20) schlieSt, der die Batte- 

rieanschliisse iiber die Schmelzsicherung (2) verbindet . 

2. Schutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Uberspannungsdetektor (14) als Eingangs- 

20 spannung die Spannung iiber dem geoffneten Laststrom- 

schalter (3) erhalt. 

3. Schutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Uberspannungsdetektor (14) als Eingangs- 

2 5 spannung die Differenz zwischen der Spannung an den 

Lade-/Entlade-Anschliissen (5, 6) und der Spannung an 
den Batterieanschlussen erhalt. 

4. Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
30 durch gekennzeichnet , daS die Steuerlogik (10) bei 

Uberschreitung des Spannungsgrenzwertes den zuvor of- 
fenen Laststromschalter (3) und anschlieSend zeitver- 
zogert den KurzschluSschalter (20) schlieSt. 


35 
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Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Steuerlogik (10) eine 



erste Versorgungsspannung von der Batterie und eine 
zweite Versorgungsspannung von einer Hilf sspannungs- 
quelle (16) , insbesondere einem geladenen Stiit zkonden- 
sator, erhalt. 

5 

6. Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet , daS der Uberspannungsdetektor 
eine bistabile Kippschaltung (146) umf aSt . 

10 7. Schutzschaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Ausgangssignal der bistabilen Kippschal- 
tung (14 6) einerseits einer Verzogerungsschaltung 
(15) , die das Steuersignal fur das SchlieSen des Kurz- 
schlufischalters (20) liefert, andererseits iiber einen 

15 Inverter (13) dem ersten Eingang eines UND-Gliedes 

(12) zugefiihrt wird, dessen Ausgangssignal den Last- 
schalter (3) steuert . 

8. Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 1, ge- 
20 kennzeichnet durch einen Widerstand (4) als Stromfiih- 

ler zur Ermittlung des Wertes des Lade- oder Entlade- 
stroms. 

9. Schutzschaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
25 net, dafi als Stromf uhlerwiderstand der DurchlaSwider- 

stand des Laststromschalters (3) verwendet wird. 

10. Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Steuerlogik (10) je einen 

3 0 Komparator (Dl, D2) zur Erkennung einer batterieseiti - 

gen Uber- oder Unterspannung hat und daS die Kompara- 
torausgangssignale im Uber- oder Unterspannungsf all 
das Offnen des Laststromschalters (3) auslosen. 


35 11. Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch einen parallel zu den Lade-/Ent- 


ladeanschliissen (5, 6) geschalteten Filterkondensator 
(7). 


Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , daS mit Ausnahme von Kondensa- 
toren zumindest alle Schaltungsteile geringer Verlust- 
leistung auf einem Chip integriert sind. 

Schutzschaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daS auf dem Chip mit Ausnahme der Kondensatoren 
samtliche T.eile der Schaltung, einschliefilich des 
Lastschalters (3) , des KurzschiuSschalters (20) und 
der Schmelzsicherung (2) integriert sind. 





